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Lanta on arvokas materiaali, jonka energia- ja ravinnesisdlto tulisi hyodyntda tehokkaasti.
Kuva: Janne Lehtinen / Luken arkisto.

Lanta on arvokas materiaali, jonka ener-
gia- ja ravinnesisalto tulisi hyodyntaa
tehokkaasti. Samalla vahennetdaan maa-
talouden ymparistovaikutuksia. Biokaa-
suprosessi nahdaan enenevasti tarkea-
na osana lannankasittelyketjua. Yhdessa
muiden oikeiden toimien kanssa se mah-
dollistaa uusiutuvan energian tuotan-
non, tehostaa ravinteiden kiertoa ja lan-
nan typen hyodyntamista seka vahentaa
paastoja ilmaan ja vesiin.

Hyoty irti lannasta

Lanta sisaltaa eldaimen ruokinnasta hyoédyn-
tamatta jaaneen orgaanisen aineen ja ra-
vinteet, jotka voidaan hydédyntaa edelleen
lannan jatkokaytéssa. Raakalannan perintei-
sessa lannoitekdytdssa lannan energiasisal-
td jaa kuitenkin hyddyntamatta eika ravin-
teidenkaan kayttd ole tehokkaimmillaan. Se
johtaa myds kasvihuonekaasu- ja ammoni-
akkipaastoihin seka ravinnevalumiin.

Lannan tehokkaammaksi ja kestadvammak-
si hydédyntamiseksi lanta voidaan proses-

soida biokaasulaitoksessa. Biokaasuproses-
sissa mikrobit pilkkovat lannan orgaanista
ainetta hapettomissa olosuhteissa. Proses-
sissa muodostuu kahta lopputuotetta: bio-
kaasua ja kasittelyjaanndsta.

Biokaasun potentiaali

Baltic Manure —hankkeessa laskettiin Suomen lan-
tojen energiapotentiaali biokaasuna. Laskentaan
otettiin mukaan naudan, sian ja siipikarjan lie-
te- ja kiinteat lannat, joita muodostuu vuosittain
noin 13,5 miljoonaa tonnia. Tasta lannasta voitai-
siin teoreettisesti tuottaa 2,4 - 5,2 TWh energi-
aa. Suurin osa energiasta tulisi nautojen lannas-
ta (80 %). Kun laskennasta jatettiin pois alle 100
elaimen tilat, saatiin teknistaloudelliseksi poten-
tiaaliksi 0,85 - 1,8 TWh/vuosi, josta 58 % tulee
nautojen, 31 % sikojen ja 10 % siipikarjan lan-
nasta. Energiamaara ei ole Suomen uusiutuvan
energian kulutukseen nahden suuri (110 TWh/
vuosi, 2010), mutta alueellisesti ja tapauskoh-
taisesti se voi olla merkittava. Lannan biokaasu-
kayttoa ei kuitenkaan tulisi ajatella vain energi-
an nakoékulmasta. Tarkeammiksi tekijoiksi voivat
hyvinkin muodostua sen positiiviset ymparistdvai-
kutukset ja ravinnekiertojen sulkeminen.
(www.balticmanure.eu)




Ylijaamanurmi on mainio biokaasun raaka-aine. Kuva: Niina Pitkanen/Luken arkisto.

Biokaasusta uusiutuvaa energiaa
Biokaasu on paaosin metaanin ja hiilidiok-
sidin seos, jossa metaani vastaa maakaa-
sua ja on samalla tavoin kaytettavissa ener-
giantuotannossa. Biokaasuenergia, lampo,
sahkd ja/tai lilkennepolttoaine, on uusiutu-
vaa energiaa ja korvaa fossiilisia energian-
[dhteitd. Tama vahentaa kasvihuonekaasu-
paastdja energiasektorilla.

Lannan energiasisaltd ei ole kovin korkea,
silla eldin on jo hyddyntanyt helpoiten ha-
joavan orgaanisen aineen rehustaan. Lan-
ta on kuitenkin erinomainen perusmateriaa-
li biokaasuprosessissa. Energiantuottoa ja
samalla laitoksen kannattavuutta voi nos-
taa syottamalla laitokseen lisdksi esimer-
kiksi tilojen kasvibiomassoja, kuten ylijaa-
manurmia. Jo pieni maara kasvibiomassaa
lisda energiantuottoa merkittavasti.

Kasittelyjaannoksesta oivallista
lannoitetta

Kasittelyjaannos sisaltaa kaikki biokaasupro-
sessiin sybtetyn lannan ravinteet seka hajoa-
matta jaaneen eloperdisen (eli orgaanisen)

aineen. Ravinteista muut pysyvat paaosin
ennallaan, mutta orgaanisen typen hajoa-
misen seurauksena jaannods sisaltda aiem-
paa enemman liukoista ammoniumtyppea.
Tama nostaa jaanndksen lannoitearvoa ver-
rattuna raakalantaan, silla suurempi osuus
typesta on suoraan kasville kayttékelpoista.
Orgaaninen aine on puolestaan pysyvam-
massa muodossa, minka katsotaan olevan
peltomaan orgaanisen aineen yllapitamisel-
le arvokasta.

Biokaasuprosessi avuksi paasto-
jen hallintaan

Koska biokaasuprosessi on hapettomuuden
varmistamiseksi tiivis ja suljettu, vahentaa
se lannan kasittelystd muutoin muodostuvia
paastdja, kuten kasvihuonekaasu- ja ammo-
niakkipaastoja. Edut saavutetaan kuitenkin
vain, jos koko lantaketju eldinsuojasta jaan-
noksen peltolevitykseen hoidetaan asianmu-
kaisesti. Samat ratkaisut varmistavat myos
maksimaalisen energiantuoton seka tehok-
kaan ravinteiden hyddyntamisen.
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Biokaasun tuottamisen kannattavuuteen vaikuttaa myos mahdollisuus tehda yhteis-
tyota muiden viljelijoiden kanssa. Kuva: Janne Lehtinen / Luken arkisto.

Lannan matka eldinsuojasta bio-
kaasulaitokseen

Lanta on kerattava eldinsuojasta ja syotettava
biokaasureaktoriin mahdollisimman tuoreel-
taan. Nain vahennetaan ammoniakkipaasto-
ja ja arvokkaan typen haihtumista. Samalla
lannan orgaanisen aineen hajoaminen ja sii-
ta seuraavat kasvihuonekaasupaastét alene-
vat ja biokaasupotentiaalin hukka pienenee.

Orgaanisen aineen tehokkaan hajoamisen
ja taten maksimaalisen biokaasutuoton var-
mistamiseksi on prosessoitavan lannan vii-
vyttava reaktorissa riittavan pitka aika.

Reaktorista poistuvassa jaanndksessa on kui-
tenkin aina hajoamatonta orgaanista ainetta,
joka jatkaa hajoamistaan seuraavassa sai-
lidssa. Avoimesta varastosailiésta voisi ta-
ten paasta ilmaan merkittavasti metaania,
joka voimakkaana kasvihuonekaasuna ku-
moaisi prosessin hyvat ymparistovaikutuk-
set. Reaktorin jalkeen tarvitaankin tiiviisti
katettu jalkikaasuallas, jossa muodostuva
biokaasu kerataan talteen ja hyédynnetaan
energiantuotannossa yhdessa reaktorikaa-

sun kanssa. Energian kannalta jalkikaasun
tuotto on merkittava: se on maatilakokoluo-
kan laitoksissa ollut luokkaa 15-20 % koko
laitoksen energiantuotannosta. Samalla es-
tetdan myds ammoniakkipaastdja.

Kannattaisiko sinun rakentaa
biokaasulaitos?

Voit selvittaa oman tilasi biokaasun tuot-
tamisen mahdollisuudet nettilaskurilla, jo-
ka loytyy sivuilta www.biokaasulaskuri.fi.
Biokaasulaitoksen rakentaminen on sita
kannattavampaa, mita paremmin:

e on saatavilla soveltuvia raaka-aineita
(kuten lantaa, ylimaaraista kasvimas-
saa ja ruuan jalostuksen sivutuotteita)
e on halua kierrattaa ravinteita

e on korvattavissa ostoenergiaa

e on saatavilla soveltuvia tukia

e on tarvetta / halua vahentaa paastdja
e on halua kehittaa lannan hyddynta-
mista aiempaa tehokkaampaan suun-
taan.



Kasittelyjaannoksen ravinteet kannattaa ottaa tarkasti talteen ja huomioida peltolevi-
tyksessd sopiva ajankohta, menetelma ja annostus. Kuva: Tapio Tuomela / Luken arkisto.

Kasittelyjaannoksen ravinteet tar-
kasti talteen

Lopullisen kasittelyjaanndksen varastot on
syyta kattaa, silla raakalantaa suurempi am-
moniumtypen pitoisuus ja usein korkeampi
pH lisdavat ammoniakin haihtumista. Tal-
[6in myo6s jaanndksen lannoitearvo piene-
nee. Ammoniakki on ymparistdon kannalta
haitallinen kaasu, silla se aiheuttaa happa-
moitumista, pienhiukkasten muodostusta ja
rehevoitymista.

Peltolevityksessa on kaytettava multaavia
menetelmia, jotta ammoniumtyppi saadaan
kasvin kayttoon eika se haihdu ilmaan am-
moniakkina. Levitys on tehtava kasvukaudel-
la ja oikealla annostuksella viljeltdvan kasvin
mukaan. Talléin minimoidaan myds ravintei-
den huuhtoumat vesiin.

Kannattavuus rakentuu palasista
Biokaasulaitoksen kannattavuus riippuu mo-
nesta seikasta. Tuotetulla energialla voi kor-
vata ostoenergiaa; taman taloudellinen kan-
nattavuus riippuu korvattavasta energiasta.
Energian voi myds myyda. Hyddyntamalla

jaannoksen ravinteet voi korvata mineraali-
lannoitteita. Pelkan lannan kasittelyssa hyoty
tulee typen kayttokelpoisuuden parantumi-
sen myo6td, kun taas lannan ja muiden ma-
teriaalien yhteiskasittelyssa ravinteita tulee
lis@dmateriaalien mukana.

Tilan ulkopuolelta tulevista syéttomateriaa-
leista saattaa saada porttimaksua ja ainakin
ne lisdavat laitoksen energiantuottoa ja ra-
vinteita jaanndkseen. Mahdollisesti tila saa
hydtyd myds jaanndksen vahaisemmasta ha-
justa, kun jaanndsta voi levittéad myds asu-
tuksen lahelld oleville pelloille, joille liete-
lannan kayttd voi olla hajuhaittojen vuoksi
vaikeaa.

Erilaisten tukien merkitys voi olla olennai-
nen (ml. investointituki, ymparistékorvaus).
Lisdksi investoinnin hinta vaihtelee riippuen
laitokseen haluttavista osista ja mahdolli-
suuksista hyédyntaa tilan olemassa olevia
rakenteita seka omaa tyo6ta. Lanta on kasi-
teltava joka tapauksessa ja vaihtoehtoisten
menetelmien kustannukset vaikuttavat bio-
kaasuprosessin kannattavuuteen.




Esimerkkilaitoksia

Maatilojen biokaasulaitokset voivat olla maa-
tilakohtaisia tai maatilojen yhteisia. Tassa
esitelladan maatilakohtainen biokaasulaitos,
Luke Maaningan laitos, seka maatilojen yh-
teinen biokaasulaitos, Bioson Oy:n laitos Ju-
valla.

Luonnonvarakeskuksen Maanin-
gan biokaasulaitos "Mansikki”
Maaningan biokaasulaitos otettiin kayttoon
kesalla 2009. Se kasittelee 100-120 lypsy-
lehman lietelannan seka tilan muuta kasvi-
biomassaa, padasiassa nurmea tuoreena ja
sailéttyna. Laitoksen vuotuinen kapasiteet-
ti on noin 4000 tonnia.

U
Luke Maaningan maatilakohtaisen biokaasu-

laitoksen automatisoitu sadilorehun syottolai-
te. Kuva: Jenni Airaksinen/Luke.

Lietelanta kerataan eldinsuojasta lietekuilun
kautta maanalaiseen esisailioédn (100 m3),
josta se pumpataan biokaasureaktoriin. Sil-
puttu nurmisdilérehu tai vastaava kuiva lisa-
materiaali sy6tetdaan suoraan reaktoriin eril-
lisen syottéruuvin kautta. Reaktori on 300
m3:n (nestetilavuus 260 m3) maanalainen
betonisailid, jossa on lammitysputket seina-
milla (37 °C) ja kaksi upposekoitinta. Reak-
torista jaannds virtaa samankokoiseen jalki-
kaasualtaaseen, jota ei lammiteta ja jossa on
yksi upposekoitin. Molemmat sailiét on katet-
tu tiiviilld kaasuhupuilla ja saasuojakuvuilla.

Tuotettu biokaasu hydédynnetdan sahkdn- ja
lammontuotannossa kaasukattilan (80 kW)
ja kaasumoottorin (20 kW sahkoéteho + 43
kW lampdoteho) avulla. Tuotettu energia kay-
tetdan Luke Maaningan toimipisteessa.

Kasittelyjaannds varastoidaan kolmessa lan-
tasadiliossa, jotka toistaiseksi ovat kattamat-
tomat. Jaannds hyddynnetaan toimipisteen
pelloilla rehuntuotannossa. Sen kayttd vahen-
taa vakilannoitetypen tarvetta, silla biokaa-
suprosessi lisaa kasveille suoraan kayttokel-
poisen liukoisen typen pitoisuutta verrattuna
raakalantaan. Jaannoksessa ammoniumtyp-
pead on vuosittain n. 1500 kg enemman kuin
syotteessa (lietelanta 3500 t/a ja rehu 300

t/a).

2009. Kuva: Sari Luostarinen / Luken arkisto.

Tama biokaasulaitos maksoi vuonna 2009
noin 350 000 euroa (+alv) avaimet kateen
-periaatteella ja ilman mitdan tukia. Laitok-
sen kayttéonoton jalkeen siihen on lisatty
automatisoitu syottopOyta ruuvisyottimen
yhteyteen. Laitoksen rutiinikaytossa sen toi-
minta tarkistetaan paivittdin ja huolto- ja kor-
jaustoimenpiteita tehdaan joko tarpeen tai
huolto-ohjelman mukaisesti. Erityisia tekni-
sia ongelmia ei ole havaittu lukuun ottamat-
ta ajoittaisia tukoksia reaktorin ja jalkikaa-
sualtaan ylivaluntaputkessa. Kuten kaikessa
tekniikassa, laitteita toisinaan menee rikki ja
niita korjataan. Hyvan seurannan ja huoltojen
avulla yllatykset jaavat kuitenkin vahaisiksi.



Juvan Bioson Oy:n biokaasulaitos
Heikki Teittinen, Juvan Biosonin hallituksen pu-
heenjohtaja

Juvan Bioson Oy:n biokaasulaitos kdaynnistet-
tiin syksylla 2011 Juvalla. Yhtiéssa on muka-
na 18 osakasta. Biokaasulaitos tuottaa nau-
dan- ja siipikarjanlannasta seka kasvijatteista
vuodessa 4000 MWh energiaa. Laitos pys-
tyy kasittelemaan vuosittain 19 500 tonnia
lantaa ja muita orgaanisia materiaaleja. Lai-
toksessa voidaan ottaa vastaan myds elin-
tarviketeollisuuden jatteita.

Juvan Bioson Oy:ssad lietelannan vastaanot-
tosdilio ja madatteen varastosailio ovat
vierekkadin lietteen purkamisen ja madat-
teen kuormauksen optimoimiseksi. Taustalla
biokaasulaitoksen reaktori. Kuva: Marjut
Suontausta.

Lannasta suurin osa on lietelantaa maito-
tiloilta, mutta mukana on my6s munitus-
kanaloiden lantaa. Koska kananlanta on erit-
tain typpirikasta, se lisaa kasittelyjaanndksen
typpipitoisuutta ja nostaa typen ja fosforin
suhdetta kasville kayttékelpoisemmaksi.
Osakastilat hyotyvat, silla jaanndksen lan-
noitearvo on taten selvasti kasittelematonta
maitokarjan lietelantaa korkeampi (typpea
>3,5 kg/t, vrt. naudan lietelanta 1,8 kg/t).
Myds lisamateriaalina olevat kasvibiomas-
sat (esim. salaattijate) lisaavat jaannoksen
typpipitoisuutta. Lisamateriaalit my6s nos-
tavat laitoksen energiantuottoa.

Biokaasulaitoksella lietelanta siirretaan tiloil-
ta 500 m3 esisailiodn, josta se pumpataan
vahintaan viikon sisalla biokaasureaktoriin.
Lisaksi laitoksessa on erilliset vastaanotot ja
syoOttolaitteet salaattijatteelle ja kananlannal-
le. Biokaasureaktorin nestetilavuus on 1200
m3 ja syodtettd kasitellddn 35-40 °C [am-
potilassa vahintaan 21 vuorokautta. Sailio-

osaltaan eristetty jalkikaasuallas on neste-
tilavuudeltaan 2000 m3. Seka esisailion etta
jalkikaasualtaan paalla on paineilmalla kupe-
rina pidettavat suojahuput, joiden alla kaa-
suvarastoina toimivat kaasuhuput.

Kananlanta on seka ravinne- etta energia-
pitoinen raaka-aine biokaasutukseen. Kuva:
Marjut Suontausta.

Biokaasu johdetaan kaasuvarastosta kaasu-
putkea pitkin laheisen puutarhan kasvihuo-
neeseen, jossa kaasu muutetaan sahko- ja
l@ampdbenergiaksi kaasutoimisen generaatto-
rin avulla. Reaktori lammitetdan omalla 400
kW [ampdkattilalla, joka toimii myds vara-
jarjestelmana. Kaasumoottorin sahkéteho on
250 kW ja lampdteho 300 kW. Kaikki kaasu-
moottorin tuottama energia kaytetaan kas-
vihuoneessa ja se kattaa noin kolmasosan
kasvihuoneen energiantarpeesta. Yhtion tu-
levaisuuden visioissa on liikennepolttoaineen
tuottaminen.

Kevaalla 2015 laitokselle valmistui lannan
hygienisointilaitteisto. Kaikki kasittelyjaan-
nds hygienisoidaan +71 °C [ampdtilaan. Lai-
toksella on lammadnvaihtimet, jotka ottavat
lampda talteen hygienisoidusta madattees-
ta reaktoriin menevaan lietteeseen. Hygieni-
sointi mahdollistaa myds porttimaksullisten
elintarviketeollisuuden ja leipomoiden sivu-
tuotteiden vastaanoton ja kasittelyn.

Urakoitsija kuljettaa seka raakalannan laitok-
seen ettd madatteen takaisin tiloille. Osakas-
tilat hyddyntavat madatteen omilla pelloil-
laan. Juvan Bioson Oy:n palveluksessa oleva
laitosmies toimii paaasiallisesti laitoksen pro-
sessinhoitajana, mutta myos osakastilalliset
ja kuljetusurakoitsija osallistuvat laitoksen
operointiin. Lannoite on luomukelpoista.
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Biokaasun tuotanto

Biokaasulaitoksen toiminta perustuu mikrobien hapettomissa oloissa
tekemiin hajotusprosesseihin. Mikrobit voivat hajottaa erilaisia elo-
peraisia materiaaleja: kasvibiomassaa, lantaa, biojatetta, puhdista-
mo- ja saostuskaivolietetta ja teollisuuden jatteitd ja sivutuotteita.
Lopputuotteena syntyy metaania sisaltavaa biokaasua (metaanipi-
toisuus 50-70 %) ja ravinnerikasta kasittelyjdanndsta. Biokaasus-
ta voidaan tuottaa sahkda, lampda ja liikennepolttoainetta.
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Kuva: Janne Lehtinen / Luken aristo.

Tietokortin kirjoittajat

Sari Luostarinen & Ville Pyykkonen
Kirjoittajat tutkivat biokaasutuotantoa Luonnonvarakeskuksessa.

Tietokortti on tuotettu IImastonmuutos ja maaseutu-hankkeessa.
Lisaa tietoa léydat sivustolta: www.ilmase.fi
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Etu- ja takasivun kuva: Luke Maaningan biokaasulaitos. Vi_IIe Pyy kk(‘b_




